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молекулярной биологией на наноуровне, искусственным интеллектом, нанореальностью 
и духовной безопасностью современного общества.  
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Классическая экология при установлении опасности предприятий (процессов) оттал-
кивается от максимальной минимизации выбросов [1]. Например, безразмерный инте-
гральный показатель экологической опасности, который отражает комплексную сравни-
тельную оценку уровня опасности с учетом внешних и внутренних факторов: 
 
нфввідватерлюдозінт КVVVVSККKR   
(1) 
 
где: Коз – коэффициент озеленения зоны действия; 
Клюд – коэффициент населения ареала вредного воздействия; 
Ктер – коэффициент ценности территории; 
S – площадь действия опасностей; 
Va – показатель превышения нормативного объема выбросов вредных веществ в атмосферу; 
Vв – показатель превышения нормативного объема выбросов вредных веществ в воду 
Vвид – показатель превышения нормативного объема отходов; 
Vфв – показатель превышения нормативных уровней физических воздействий; 
Кн – коэффициент экологической безопасности. 
 
Очевидно, что такой критерий является статичным – его невозможно использовать для 
динамической подстройки в режиме реального времени параметров технологического 
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оборудования, таким образом, чтобы не выйти за пределы экологической безопасности в 
конце отчетного периода. 
Безусловно, что экологическая безопасность окружающей среды является главным 
критериальным ограничением функционирования производства, однако при этом целесо-
образно и учитывать качество работы его оборудования, эффективность использования 
энергетических ресурсов. 
Большинство показателей, являющихся входными для информационно–управляющих 
систем поддержания экологической безопасности, характеризуется нелинейностью, не-
стационарностью и стохастичностью (рис. 1). 
 
 
Рисунок 1 – Изменение показателя бактериологического загрязнения воды  
(Coli–index) на протяжении суток (данные зафиксированы в результате  
проведения пассивного эксперимента) 
 
Поэтому часто при построении информационных систем применяется математический 
апарат нейронных сетей (НС) и нечёткой логики (НЛ) [2,3]. 
Сильными сторонами разработок с использованием НЛ и НС являются [2]: 
– Работа в условиях неопределенности относительно характера входных сигналов; 
– Надежное функционирование при большом количестве, по сравнению с традицион-
ными системами, входных переменных. 
Однако к недостаткам НС можно отнести: 
– Длительное время обучения; 
– Сложность анализа структуры "обученной" сети, и соответственно невозможность ее 
оптимизации; 
– Невозможность введения априорной (экспертной) информации для ускорения обу-
чения сети. 
А к недостаткам систем с использованием НЛ можно отнести [3]: 
– Невозможность автоматического получения знаний в процессе функционирования; 
– Необходимость разбивки универсальных множеств на отдельные области создает 
предельное количество входных параметров. 
Устранение данных недостатков НС и НЛ способствовало бы повышению производи-
тельности работы систем управления и управляемых объектов (процессов). 
Данные соображения были положены, например, в основу создания гибридных 
нейронных сетей, где выводы делаются на основе аппарата нечеткой логики, а соответ-
ствующие функции принадлежности подстраиваются с использованием алгоритма обу-
чения нейронных сетей. Эти системы могут не только использовать априорную инфор-
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мацию, а и получать в процессе функционирования новые знания – это обеспечивая адап-
тивную работу в режиме реального времени (рис. 2). 
 
 
 
Рис. 2 Пример структурной схемы системы управления электротехнологическим 
оборудованием очистки сточных вод на основе гибридных нейронных сетей 
(при проверке адекватности модели получены технологически приемлемые зна-
чения среднеквадратических отклонений – 1,8–2,3%) 
 
Также при системном анализе сложных объектов эффективно используются нечёткие 
когнитивные карты, нечёткие сети Петри [2]. 
Выводы. С учётом многофакторности и нелинейности большинства процессов влия-
ющих на экологическую безопасность, соответственно, являющихся входными парамет-
рами информационно–управляющих систем при синтезе последних, обосновано исполь-
зовать математический аппарат интеллектуальных систем. Однако, при этом необходимо 
комбинировать различные математические аппараты в зависимости от предварительных 
исследований проблемной области.    
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